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Pertumbuhan yang optimal perlu didukung pemupukan hara makro dan mikro yang seimbang. 
Kekurangan salah satu hara dapat mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhambat. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui analisis laju asimilasi bersih, rasio akar tajuk, rasio luas 
daun, dan laju pertumbuhan tanaman pada tanaman tomat pada konsentrasi yang berbeda. Perlakuan 
yang diberikan yaitu dengan aplikasi FeCl3 dan FeSO4 melalui daun. Hasil penelitian menunjukkan 
tidak ada interaksi yang nyata antara jenis Fe dan konsentrasi yang diaplikasikan terhadap analisis 
pertumbuhan tanaman tomat. Laju asimilasi bersih terbaik terdapat pada aplikasi FeCl3 dengan 
konsentrasi 75 ppm. Rasio luas daun tertinggi pada aplikasi FeCl3 dengan konsentrasi 25 ppm. Laju 
pertumbuhan tanaman terbaik pada aplikasi FeSO4 dengan konsentrasi 100 ppm. Rasio akar tajuk 
terbaik pada FeCl3 dengan konsentrasi 75 ppm. 
 




Tomat merupakan salah satu jenis hortikultura yang sangat pontensial dibudidayakan di 
Indonesia. Tomat mempunyai kandungan gizi dan prospek pasar yang baik. Tomat mengandung 
berbagai senyawa yang berguna bagi tubuh seperti alkaloid solanin, saponin, asam folat, asam 
malat, asam sitrat, bioflavonoid termasuk likopen, dan ß-karoten, protein, lemak, vitamin, mineral, 
dan histamin. Likopen dalam tomat mempunyai efek sebagai antioksidan kuat yang dapat 
mengendalikan radikal bebas (Humam et al. 2015). Tomat memiliki kandungan vitamin C dan A, 
mengandung Fe (zat besi) untuk pembentukan sel darah merah atau hemoglobin, zat pembangun 
jaringan tubuh, dan zat penghasil energi antara lain karbohidrat, protein, lemak, dan kalori (Supriati 
et al. 2015). 
Pertumbuhan tanaman yang optimal didukung dengan pemupukan yang berimbang. 
Pemupukan pada tanaman diharapkan mampu memenuhi kebutuhan hara makro maupun mikro 
pada tanaman. Salah satu hara mikro yang dibutuhkan tanaman adalah Fe yang berperan dalam 
pembentukan lignin dan pembentukan klorofil (Fahad et al. 2014). Unsur Fe berperan dalam 
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pembentukan protein, sebagai katalisator pembentukan klorofil, pembawa elektron dalam proses 
fotosintesis dan respirasi (Mamik, 2016). 
Pemupukan terdapat dua jenis yaitu melalui daun atau foliar application dan melalui tanah 
atau akar tanaman. Kecepatan serapan hara tanaman juga dipengaruhi oleh status hara dalam tanah. 
Kadar hara tanah rendah, maka penyerapan hara melalui daun relatif lebih cepat                                            
(Kelpitna, 2009). Kelebihan pemupukan melalui daun meliputi tanaman dapat dengan segera 
menyerap melalui stomata, menghindarkan tanah dari kejenuhan, pemberian pupuk daun yang 
berisi hara mikro dapat mengganti kekurangan hara yang terkuras akibat pemupukan hara makro 
yang berlebih. Aplikasi pemberian hara tanaman dipengaruhi oleh jenis hara dan konsentrasi. 
Penelitian mengenai aplikasi hara mikro Fe masih jarang ditemui, terutama pengaruh terhadap 
tanaman tomat secara khusus. Tujuan dari penelitian ini diharapkan dapat mengkaji adanya 
pengaruh konsentrasi hara mikro Fe terhadap analisis laju asimilasi bersih, rasio akar tajuk, rasio 
luas daun, dan laju pertumbuhan tanaman pada tomat. 
 
Metodologi 
Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
(RAKL) yang disusun secara faktorial. Penelitian ini diaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret. Penelitian ini terdiri dari dua faktor perlakuan dan lima taraf 
konsentrasi. Jenis pupuk yang digunakan FeSO4 dan FeCl3, sedangkan lima taraf konsentrasi pupuk 
Fe yang digunakan adalah sebesar 0 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, dan 100 ppm. Setiap kombinasi 
diulang sebanyak 3x. Dari kedua faktor tersebut masing-masing terdapat 6 tanaman dan diperoleh 
180 tanaman percobaan.  
Pemberian pupuk dasar juga dilakukan diawal pertanaman, pupuk dasar yang digunakan 
meliputi SP36, Urea, dan KCl. Pemupukan sebanyak 0,38 grSP36 (takaran 100kg.ha
-1) diaplikasikan 
satu minggu sebelum dilakukan transplanting. Pemupukan urea sebanyak 0,76 gr                            
(takaran 200kg.ha-1) dan pemupukan KCl sebanyak 0,38 gr (takaran 100kg.ha-1) dilakukan dua kali 
yaitu pada minggu kesatu dan minggu keempat setelah transplanting. Pengukuran analisis 
pertumbuhan tomat ini dilakukan secara destruktif pada minggu ke 3, 6, 9, dan 12 setelah 
transplanting. Tiap tiga minggu dianalisis sebanyak 30 tanaman dari masing-masing kombinasi 
perlakuan. 
Pengukuran analisis pertumbuhan meliputi laju asimilasi bersih, rasio akar tajuk, rasio luas 
daun, dan laju pertumbuhan tanaman. 
1. Laju Asimilasi Bersih 
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Pengamatan laju asimilasi bersih dihitung dengan perbandingan antara laju penimbunan 
berat kering per satuan luas daun per satuan waktu dan biasanya dinyatakan dalam g . m-2. Laju 





(𝑙𝑛 𝐿𝐴2 − 𝑙𝑛 𝐿𝐴1)
(𝐿𝐴2 − 𝐿𝐴1)
 
2. Rasio Akar Tajuk 
Pengamatan dilakukan setelah panen dengan terlebih dahulu dilakukan penimbangan 
bobot kering tajuk dan bobot kering akar. Rasio akar dengan tajuk dihitung berdasarkan rumus 
sebagai berikut: 
𝑅𝐴𝑇 =
Berat kering akar tanaman
Berat kering tajuk tanaman
 
3. Rasio Luas Daun 





+ 𝐿𝐴1 + 𝑊1)
2
 
4. Laju Pertumbuhan Tanaman 
Laju pertumbuhan tanaman ini biasanya dinyatakan dalam satuan g. m-2 (luas tanah) . 








Keterangan Rumus:  
T1 : Waktu pengamatan awal  
T2 : Waktu pengamatan akhir  
W1 : Bobot kering tanaman pengamatan awal  
W2 : Bobot kering tanaman pengamatan akhir 
LA1 : Luas daun pengamatan awal  
LA2 : Luas daun pengamatan akhir 
GA : Luas tanah 
 
Hasil dan Pembahasan 
1. Laju Asimilasi Bersih 
Menurut Gardner et al. (1991) laju asimilasi bersih merupakan ukuran rata-rata efisiensi 
fotosintesis daun dalam suatu komunitas tanaman budidaya. Hasil analisis ragam terhadap laju 
asimilasi bersih menunjukkan bahwa dua jenis Fe dan lima taraf konsentrasi yang berbeda 
memberikan pengaruh yang tidak signifikan. 
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Tabel 1. Rataan Laju Asimilasi Bersih tomat pada 3-12 MST 
Perlakuan Laju Asimilasi Bersih (g.m-2) 
 3-6 MST 6-9 MST 9-12 MST 
Jenis    
FeSO4 3,50ab 3,91a 2,18a 
FeCl3 5,19ab 3,22a 2,25a 
Konsentrasi    
0 ppm 4,98a 3,67a 2,41a 
25 ppm 1,71ab 2,98a 1,70a 
50 ppm 2,34b 3,62a 2,20a 
75 ppm 7,97a 3,42a 2,88a 
100 ppm 4,72a 4,13a 1,88a 
Interaksi - - - 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata pada DMRT 
5% 
(-)  : Tidak terdapat interaksi antara pemberian jenis hara mikro dengankonsentrasi Fe 
Berdasarkan hasil pada table diketahui bahwa konsentrasi maupun jenis Fe tidak 
berpengaruh nyata terhadap laju asimilasi bersih. Hasil laju asimilasi bersih mengalami 
kenaikan pada 3-9 MST. Laju asimilasi bersih maksimum pada 9 MST, setelah 9 MST 
mengalami penurunan sampai 12 MST. Nilai laju asimilasi bersih yang tinggi berbanding lurus 
dengan efisiensi fotosintesis yang tinggi pula. Kenaikan tertinggi terdapat pada FeCl3 dengan 
konsentrasi perlakuan 75 ppm yaitu sebesar 9,619 g . m-2. Menurut Gardner et al. (1991) hasil 
nilai dari laju asimilasi bersih ini paling tinggi nilainya pada saat tumbuhan masih kecil dan 
sebagian besar daunnya terkena sinar matahari langsung, ini ditunjukkan bahwa rerata dari laju 
asimilasi bersih tertinggi pada saat tanaman masih muda yaitu pada umur 3-6 MST pada 
perlakuan konsentrasi 75 ppm dan 100 ppm. Efisiensi fotosintesis yang dihasilkan oleh tanaman 
merupakan dukungan dari adanya air yang cukup. Ketersediaan air yang kurang optimal selama 
tingkatvegetatif menyebabkan sintesis klorofil tidak optimal. Berdasarkan uraian tersebut, dapat 
diketahui bahwa kondisi rumah kaca yang kurang menguntungkan dan karena kondisi tingkat 
suhu panas bisa menyebabkan kandungan air mudah menguap. 
2. Rasio Akar Tajuk 
Berat kering tanaman yang berupa biomassa total, sebagai proses metabolisme yang 
terjadi dalam tubuh tanaman. Berat kering menunjukkan produktivitas tanaman, karena 90% 
fotosintesis terdapat dalam bentuk berat kering (Gardner et al. 1991). Hasil analisis ragam 
terhadap rasio akar tajuk menunjukkan bahwa dua jenis Fe dan lima taraf konsentrasi yang 
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Tabel 2. Rerata Rasio Akar Tajuk tanaman tomat umur 3-12 MST 
Perlakuan Rasio Akar Tajuk  
 3 MST 6 MST 9 MST 12 MST 
Jenis     
FeSO4 0,14a 0,21a 1,48a 1,53a 
FeCl3 0,17a 0,21a 1,33a 2,45a 
Konsentrasi     
0 ppm 0,16a 0,17a 1,50a 1,26a 
25 ppm 0,14a 0,23a 1,35a 1,89a 
50 ppm 0,14a 0,22a 1,48a 1,32a 
75 ppm 0,12a 0,18a 1,44a 4,27a 
100 ppm 0,22a 0,25a 1,24a 1,21a 
Interaksi - - - - 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda 
nyata pada DMRT 5% 
(-)  : Tidak terdapat interaksi antara pemberian jenis hara mikro dengan 
  konsentrasi Fe 
Rasio akar tajuk digunakan untuk mengetahui kemampuan tanaman dalam 
mempertahankan keseimbangan fungsional di lingkungan yang mengalami cekaman. 
Berdasarkan hasil analisis ragam diperoleh hasil dari rasio akar tajuk dengan aplikasi jenis Fe 
dan konsentrasi yang berbeda tidak terdapat pengaruh beda nyata. Hasil rasio akar tajuk 
tertinggi terletak pada pemberian FeCl3 dengan konsentrasi 75 ppm, rasio akar tajuk yang tinggi 
juga memiliki efisiensi fotosintesis yang maksimal. Menurut Irianto et al. (2011) rasio akar 
tajuk pada dasarnya mencerminkan besaran alokasi fotosintat antara akar dengan tajuk, pada 
umumnya efek cekaman air dan zat penghambat tumbuh mendorong alokasi fotosintat yang 
lebih banyak ke akar, sehingga akar berkembang dan rasio akar tajuk meningkat. 
Menurut Marzukoh et al. (2013) akar-akar tanaman tumbuh kearah air tanah. Penanaman 
tanaman tomat di dalam polibag, sehingga ruang tumbuh akar terbatas yang menyebabkan 
rhizosfer (daerah pertumbuhan akar) terbatas, sehingga pertumbuhan dan perkembangan akar 
terbatas. Kondisi volume tanah yang terbatas, sehingga volume air volume air yang tersedia 
untuk pertumbuhan tanaman terbatas dan menyebabkan pertumbuhan akar kurang optimal. 
3. Rasio Luas Daun 
Rasio Luas Daun menunjukkan rasio antara luas lamina daun atau jaringan yang 
melakukan fotosintesis dengan jaringan tanaman total yang melaksanakan respirasi atau 
biomassa total tanaman. Hasil analisis ragam terhadap rasio luas daun menunjukkan bahwa dua 
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Tabel 3. Rerata Rasio Luas Daun tanaman tomat pada umur 3-12 MST 
Perlakuan Rasio Luas Daun (m2.g-1) 
 3-6 MST 6-9 MST 9-12 MST 
Jenis    
FeSO4 3,70a 4,65a 1,15a 
FeCl3 4,53a 5,37a 4,28a 
Konsentrasi    
0 ppm 3,90a 4,58a 5,15a 
25 ppm 3,94a 5,08a 4,76a 
50 ppm 3,77a 5,28a 1,13a 
75 ppm 4,26a 4,94a 1,18a 
100 ppm 4,71a 5,17a 1,36a 
Interaksi - - - 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda 
nyata pada DMRT 5% 
(-)  : Tidak terdapat interaksi antara pemberian jenis hara mikro dengan 
  konsentrasi Fe 
Berdasarkan hasil analisis ragam diketahui bahwa konsentrasi Fe tidak berpengaruh 
nyata terhadap rasio luas daun. Hasil rasio luas daun maksimum pada 9 MST dan mengalami 
penurunan sampai 12 MST.  Rasio luas daun dengan hasil tertinggi terdapat pada perlakuan 
kontrol yang berarti hasil aplikasi FeCl3 maupun FeSO4 dengan berbagai konsentrasi tidak 
memberikan pengaruh terhadap rasio luas daun. Rasio luas daun berbanding lurus dengan 
efisiensi fotosintesis, sehingga ketika rasio luas daun tinggi, maka efisiensi fotosintesis juga 
tinggi. Kondisi rumah kaca yang kurang mendukung pertumbuhan tanaman juga dapat 
mengakibatkan penguapan air. Menurut Gardner et al. (1991) menyatakan bahwa jumlah 
maupun ukuran daun dipengaruhi oleh genotif dan lingkungan. Kondisi lingkungan yang kurang 
mendukung pada stadia vegetative tanaman dapat menurukan proses metabolisme. 
4. Laju Pertumbuhan Tanaman 
Laju Perumbuhan Tanaman yaitu bertambahnya berat dalam komunitas tanaman per 
satuan luas tanah dalam satu satuan waktu.Analisis laju pertumbuhan tanaman (crop growth 
rate) dilakukan dengan mengukur indeks luas daun dan laju asimilasi bersih. Hasil analisis 
ragam terhadap laju pertumbuhan tanaman menunjukkan bahwa dua jenis Fe dan lima taraf 
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang tidak signifikan. 
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Tabel 4. Rerata Laju Pertumbuhan Tanaman tomat umur 3-12 MST 
Perlakuan Laju Pertumbuhan Tanaman(g. m-2 (luas tanah) . hari-1) 
 3-6 MST 6-9 MST 9-12 MST 
Jenis    
FeSO4 2,37a 1,77a 3,60a 
FeCl3 2,07a 2,74a 1,57a 
Konsentrasi    
0 ppm 1,67a 1,43a 1,82a 
25 ppm 2,87a 4,33a 3,87a 
50 ppm 3,81a 1,55a 1,45a 
75 ppm 1,65a 1,78a 1,76a 
100 ppm 1,11a 2,18a 4,03a 
Interaksi - - - 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda 
nyata pada DMRT 5% 
(-)  : Tidak terdapat interaksi antara pemberian jenis hara mikro dengan 
  konsentrasi Fe 
Berdasarkan hasil analisis ragam diperoleh hasil dengan laju pertumbuhan tanaman terbaik 
yaitu pada aplikasi FeSO4 dengan perlakuan konsentrasi tertinggi pada 100 ppm. Hasil dari 
rerata laju pertumbuhan tanaman mencapai hasil yang maksimum berbeda-beda berdasarkan 
jenis dan konsentrasi aplikasi hara Fe. Aplikasi hara FeSO4 mencapai hasil maksimum pada 9 
MST dan mengalami penurunan sampai dengan 12 MST. Aplikasi hara FeCl3 mencapai hasil 
maksimum sampai 12 MST. Menurut Mohamadipoor et al. (2011) perlakuan pemupukan Fe 
yang paling optimum yaitu dengan kisaran antara 50-300 ppm. Pemupukan Fe yang optimum 
dapat meningkatkan konsentrasi Fe dalam tanaman sampai 2.5 kali.Laju pertumbuhan tanaman 
yang berhubungan dengan penyerapan radiasi matahari dapat membantu tanaman dalam 
melakukan fotosintesis. Pengaplikasian Fe yang optimum dimungkinkan dapat meningkatkan 
penyerapan radiasi matahari. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Aplikasi FeSO4 maupun aplikasi FeCl3 dengan konsentrasi 0 ppm sampai dengan 
konsentrasi 100 ppm melalui daun tidak memberikan hasil beda nyata pada analisis laju asimilasi 
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Ucapan Terimakasih 
Ucapan terimakasih disampaikan kepada PN3P-UNS yang telah mendanai penelitian 
analisis pertumbuhan tomat ini sampai dengan selesai dan pada seluruh pihak yang telah membantu 
jalannya penelitian ini. 
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